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Comunicações Científicas 


Introdução 


O Estatuto da Cidade através da Lei Federal 10.257/2001 regulamenta a política urbana no 
Brasil e consagra o direito às cidades sustentáveis. Por outro lado, o Plano Diretor se apresenta 
como sendo o instrumento de maior importância que suporta a referida lei, pois através dele é 
viabilizado o crescimento e desenvolvimento local ordenado, obedecendo a ocupação e uso do 
solo, ou seja, regras básicas de uso e ocupação do solo que orientam e regulam a ação dos 
agentes sociais e econômicos, sobre o território de todo o município, portanto é o instrumento 
básico das políticas de desenvolvimento e expansão urbana. 

No Brasil com seus 5.512 municípios, na qual grande parte não apresenta um Plano 
Diretor, fica evidente a falta de interesse por parte dos gestores públicos no que se refere ao 
ordenamento e uso do solo, que tem por função garantir o desenvolvimento sustentável das 
funções sociais da cidade e do meio ambiente. 

No entanto, o Estatuto da Cidade regulariza as diretrizes para a elaboração do Plano 
Diretor, na qual é obrigatória a implantação do Plano para cidades com mais de 20 mil habitantes, 
cidades que fazem parte de regiões metropolitanas e aglomerações urbanas, cidades em áreas de 
interesse turístico e com influência de empreendimentos com significativo impacto ambiental. Deve 
ser considerado para sua elaboração, o englobamento do território municipal como um todo, a 
revisão do plano a cada 10 anos, a participação da sociedade na elaboração e implementação do 
Plano Diretor. Diante deste contexto, situações problemáticas adversas são detectadas, desde a 
não implementação até ao que se refere ao burlamento da Lei para o favorecimento político e 
econômico. 

Sabendo que a urbanização é um dos processos mais impactantes no meio ambiente, faz- 
se necessário a implementação de um planejamento urbano conciso e democrático que viabilize as 
diretrizes para a gestão territorial urbana, no que se refere ao controle de uso do solo, sua 
ocupação, parcelamento e expansão do solo urbano. 

Sob esta ótica, especial atenção deve ser dada à falta de uma cartografia inteligente à área 
urbana de Florianópolis - SC, uma vez que esta ferramenta subsidia trabalhos de diagnóstico e 


ocupação territorial ordenada. Para contrapor esta situação, o avanço tecnológico no uso dos 


softwares voltados a geração de cartografia digital planialtimétrica tornam-se cada vez mais fácil e 
interativo, permitindo gerenciar eficientemente uma cidade. Dessa forma, os mais diversos 
usuários das geotecnologias propõem novas técnicas de reconhecimento, diagnóstico, 
gerenciamento e monitoramento espacial através de mapas inteligentes, sejam eles básicos ou 


temáticos. 


A partir desta perspectiva, o Planejamento Urbano toma por base como ferramenta de 
gestão urbana, o macro-zoneamento, que define as áreas urbanizáveis e as não-urbanizáveis. Sua 
institucionalização pode assegurar os limites preliminares de urbanização e de preservação, o que 
fica previamente definido para a Ilha de Santa Catarina apenas uma área de 20% da área total 


para zonas urbanizáveis e outros 80% da área total para zonas não-urbanizáveis. 


A Bacia Hidrográfica do Rio Itacorubi, local situado à oeste de Florianópolis, portanto, 
inserido neste contexto de ocupação desenfreada e de degradação ambiental, vem tornar concreto 
a execução deste projeto que visa, através de mapas temáticos que subsidiem o diagnóstico para 
um prévio reconhecimento espacial e sua transformação social, econômico e ambiental para que 
futuramente estes dados/informações possam subsidiar a tomada de decisão para o Planejamento 


Urbano e Territorial. 


Sob esta conjuntura apresenta-se uma metodologia de coleta, sistematização e 
manutenção de dados espaciais, baseado em tecnologias de sensoriamento remoto, mapeamento, 
modelagem de banco de dados e sistemas de informação geográfica, visando referendar 
instrumentos eficazes de monitoramento para a gestão ambiental da Bacia do Itacorubi — 
Florianópolis — Santa Catarina. Desta forma, utilizou-se imagens de sensores de última geração, 
desenvolvidas para aplicações ambientais e análise espacial, que visam o monitoramento 
ambiental e a ocupação urbana, bem como sistemas computacionais altamente recursivos para a 
atualização e recuperação de informações de cunho econômico, no que se diz respeito ao setor 


comercial e prestadora de serviço. 


O Sistema de Informação Geográfica (SIG) — apresenta-se como sendo uma ferramenta 
extremamente útil a visualização espacial da área de estudo, em particular sob o ponto de vista 
estudado — pois se torna mais adequado à área urbana, uma vez que as variáveis envolvidas neste 


contexto são maiores e mais complexas. 


A escolha da Bacia Hidrográfica do Rio Itacorubi ocorreu em função do seu elevado índice 
de ocupação, uma vez que já se observou o aumento das ocupações irregulares em áreas de 
encosta, em APP's (Áreas de Proteção Permanente) e em área de mangue, acarretando em 
processos de inundações e desmatamento acentuado, provocado pela especulação imobiliária. Os 
problemas da região são claramente evidenciados durante os períodos de chuvas, pois com 
frequência ocorrem grandes inundações propiciadas pela ocupação desenfreada, de forma 
inadequada. Assim este trabalho se caracteriza como sendo uma possibilidade de diagnosticar a 


real situação do local, tanto social, econômica e ambiental que cada vez mais vem atraindo 


grandes investimentos comerciais e de prestadoras de serviço, bem como diagnosticar a influência 
de órgãos públicos instalados nesta área, no que diz respeito à grande circulação de pessoas. 

Assim, pode-se perceber uma carência de políticas públicas de planejamento nas cidades 
e nas periferias. Porém, a ocupação de encostas em Florianópolis, também se dá pela classe 
média-alta, com construções de alto padrão, propiciado pelas belezas naturais. A exemplo desta 
situação, pode-se citar o Morro da Cruz (localizado ao sul da Bacia Hidrográfica do Rio Itacorubi — 
região central da ilha de Santa Catarina). 

Estudar a bacia hidrográfica do Rio Itacorubi, seguindo os parâmetros metodológicos 
adotados neste trabalho científico, significa diagnosticar eventos naturais e poder oferecer 
condições de planejamento e gestão, a fim de servir como tomada de decisão para amenizar, 
reduzir ou até mesmo eliminar situações de risco. 

Em função disto, o mapeamento acaba se tornando ferramenta fundamental na realização 
de diagnósticos e planejamento urbano, pois pode fornecer subsídio a Planos Diretores, Planos de 
Ações Preventivas a Desastres, bem como na tomada de decisão ao que diz respeito às 
ocupações irregulares já existentes e aquelas que poderão a vir se estabelecer. 

As enchentes são nada mais que “a incapacidade de suporte do volume d'água de um rio 
em períodos de muitas chuvas, que provoca o extravasamento da água excedente, muitas vezes 
ocasionada pela interferência humana em áreas marginais ao curso do rio, como aterros, estradas, 
vias (impermeabilização do solo), construções e retificações destes rios” (Nascimento, 1998), que 
podem ser observados no baixo curso do Rio Itacorubi, consequência da falta de planejamento e 
gestão do uso e ocupação do solo. 

Dessa forma, a ferramenta SIG associada a imagens de alta resolução e a cartografia 
digital, permitem ao planejador executar questionamentos inteligentes ao sistema, ao realizar 
cruzamento de dados, bem como gerar um Modelo tridimensional da área. 

Portanto, os resultados destas pesquisas trarão aos gestores públicos de Florianópolis, 
condições de aprimorar o gerenciamento do espaço físico-social, bem como controlar a ocupação 
desenfreada no bairro do Itacorubi, além de coibir a especulação imobiliária. Assim, através dos 
mapas temáticos gerados com a execução deste projeto, alguns problemas sócio-ecômico e 
ambientais da região foram caracterizados. Posteriormente, sendo utilizados como fonte primária 
do replanejamento urbano, visando a adequação física do Bairro Itacorubi às normas do Estatuto 


da Cidade, bem como de um pré-diagnóstico da situação econômica e social local. 


Metodologia 
O trabalho visa aglutinar, organizar, atualizar e sistematizar dados e informações espaciais 


e descritivas relevantes nos campos geotecnológico, procurando melhorar as condições de vida da 


população do bairro Itacorubi — Florianópolis — Santa Catarina. Especificamente vislumbrou-se 
diagnosticar a situação das áreas passíveis a enchente, associando parâmetros ambientais e 
tecnológicos as análises, tanto quanto diagnosticar as ocupações que transformam o espaço dia 
após dia. Os resultados devem ser apresentados de modo a permitir a análise e compreensão do 
atual estágio de oportunidades e ameaças para o desenvolvimento local, tanto para a área 
ambiental, quanto para a área social e econômica. A síntese do agrupamento dessas informações 
permitirá, subsidiar a elaboração de propostas, diretrizes e prioridades, para o desenvolvimento 
sustentável do conjunto das atividades ambientais e de ocupação espacial organizada na área de 


estudo. A Figura 07 representa a área de estudo. 


Figura 01 — Localização da área de estudo — Bacia Hidrográfica Itacorubi — Florianópolis - SC 

O projeto ainda encontra-se em processo de desenvolvimento, entretanto alguns 
resultados significativos já foram obtidos e outros ainda devem ser alcançados. Os objetivos 
propostos inicialmente garantem a visualização e manutenção da ocupação espacial da Bacia do 
Itacorubi — Florianópolis — SC, utilizando geotecnologias e em especial — imagem de satélite de alta 
resolução Quickbird — 60cm — para caracterizar os problemas ambientas e sócio-econômicos que 
se apresentam na área. Sob a luz da geotecnologia o foco do trabalho, nesta etapa, voltou-se para 
a análise da superfície da área de estudo, através de um modelo tridimensional do terreno, que 
permite avaliar os processos de enchente submetida à região, bem como a ocupação irregular nas 


encostas. 


Neste contexto foi necessário utilizar os recursos de alguns softwares que subsidiaram a 
geração do Sistema de Informação Geográfica (Geomedia Professional 5.1) e o processamento 
digital de imagem (Erdas Imagine 8.5), bem como a modelagem 3D do terreno (Image Analyst - 
ArcMap 8.3) e o ArcScene 9.0. 


Através do software Erdas Imagine 8.5 foi possível trabalhar a imagem e melhorar o seu 
contraste, assim como recortá-la em função da área de interesse. Somado a execução dessas 
tarefas o software ainda gerou as imagens piramidais que favoreceram a sua reconstituição na tela 
do micro durante o processo de manipulação. Deve-se ressaltar que a imagem Quickbird data de 
2003 e que esta imagem foi adquirida ortoretificada, portanto passível de uso cartográfico e 


consequentemente de se tomar medidas, calcular áreas, entre outros. 


A imagem importada para o software SIG e o reconhecimento associado à digitalização em 
tela das quadras existentes no bairro apresentam-se na Figura 02. Ainda deve-se esclarecer que 
para cada quadra foi gerada uma linha no banco de dados que garantiu a discriminação 


alfanumérica da situação de ocupação, bem como a definição das características físico-ambientais. 
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Figura 02 — Digitalização em tela das quadras existentes no bairro Itacorubi e geração do banco de dados. 


Também foi realizada a digitalização em tela de toda a área pertencente ao mangue, bem 
como regiões de transição entre o mangue e a área impermeabilizada, como mostra a Figura 03. 





Figura 03 — Área do Manguezal do Rio Itacorubi 


Avaliação minuciosa de ocupação nas áreas adjacentes aos trechos dos rios foi feita na 
Bacia Hidrográfica, considerada de grande importância para a análise espacial, pois está atrelada 
a legislação de preservação de nascentes de rios e áreas de proteção ambiental. Assim, através 
do uso do recurso computacional, criou-se um “buffer” ao longo dos trechos do rio, ou seja, zoneou 
uma área para cada lado do rio, de 30m, conforme a legislação, que forma a Bacia do Itacorubi. Na 
Figura 04 é apresentada a configuração de um trecho de rio, com um “buffer” de 30m para cada 
lado do rio, que forma a Bacia do Itacorubi. Por meio deste ferramental tecnológico e 
especialmente através das imagens de alta resolução espacial, percebe-se claramente a ocupação 


irregular, portanto identifica-se as edificações construídas em lugares de risco. 


GeoMedia Professional - [MapWindow1] am 
TE re Ed Ve Inst Tod Anis. Warhoiso Legend Wndoh Hp = x] 
|nBm|s | sedoso -|sA“pEnBDalanneEDSS|r| 
[saefjecsas||eese]|)=7,nEm-|x2r00=|[|BES|F||CSãs| 
[Lontatams) =] -48: : 
































E] 


RM Hidrografia, tac 





| Nao. Pavimentade 
R /M via Municipal Pavimertada 
“via Urbana 


SO|+XIid Lin AaS| o 8B 


Figura 04 — Configuração geométrica do trecho de um rio que forma a Bacia do Itacorubi — SC, com um “buffer 


de 30 m para cada lado do rio. 


O modelo 3D do terreno e a análise da ocupação das encostas tornam-se pontos 
primordiais para caracterizar o diagnóstico ambiental e urbano da região. Assim, é possível criar e 
associar a um modelo 3D: mapas topográficos a partir de informações altimétricas para a análise e 
estudo da ocupação em áreas de encosta e de possíveis nascentes; mapas hipsométricos para a 
análise das altitudes em virtude dos declives e do grau de erosão da área em questão; mapas de 
declividade para estudo de sua influência na bacia e possíveis ocupações irregulares; bem como 
mapas de erodibilidade associado ao declive, que podem causar tragédias e transtornos. Desta 
maneira, desenvolvem-se estudos das áreas suscetíveis à erosão como prevenção a possíveis 
deslizamentos. Esta gama de produtos cartográficos digital permite uma análise sócio-espacial da 


área, possibilitando ao órgão gestor urbano, uma tomada de decisão eficaz e concisa. 


Sendo assim, a partir da geração do mapa de declividade (provenientes do TIN — 
Triangular Irregular Network, que visa a modelagem 3D do terreno, utilizando as curvas de nível 
como fonte de dados primários), as áreas mais avermelhadas representam declividade igual ou 
superior a 30%. Com essa informação caracterizou-se, segundo o plano diretor, construção de 
edificações em áreas permitidas e não permitidas. Esse reconhecimento foi possível através da 
superposição da imagem Quickbird e as quadras digitalizadas sobre o mapa de declividades, 
agregando-se na superposição um fator de transparência à imagem. A Figura 05 mostra como está 


inserida a ocupação na bacia, conforme a declividade do terreno. 








Figura 05 — Inserção da ocupação na bacia conforme a declividade. 


Outro produto cartográfico importante, ligado ao estudo tridimensional do terreno, foi 
desenvolvido para a Bacia do Itacorubi, ou seja, o mapa hipsométrico. No processo de geração foi 
utilizado o software Image Analyst - ArcMap 8.3, e o resultado apresenta-se na Figura 06. A 
temática Hipsometria possibilita e facilita a visualização da ocupação da área de interesse ao 
estudo conforme a altimetria da região. Metodologia similar de apresentação e confrontação dos 
resultados foram mostrados na Figura 05. Portanto, houve primeiramente a necessidade de se 
adquirir as curvas de nível e pontos cotados da região em “grande escala” sendo a equidistância 
das curvas de nível de 10m, assim como realizar a edição e tratamento dos dados gráficos 


vetoriais, para então ser possível gerar o TIN. 





Figura 06 — Modelagem 3D da Bacia Hidrográfica do Rio Itacorubi. 


Foram realizados reconhecimentos físico-cadastrais das edificações, através da 
formulação/preenchimento de um banco de dados analógico, ou seja, por meio de monografias 
(impressões detalhadas da imagem dos principais locais propostos para coleta de dados) feitas 
para levantamentos de dados em campo. Isto possibilitou o reconhecimento e confrontação dos 
objetos existentes no espaço-imagem com os objetos no espaço-real. 

Além do desenvolvimento desta atividade, foi realizado um levantamento fotográfico 
espacial do setor econômico da área de estudo, o qual foi vinculado ao banco de dados relacional 
na forma digital, garantindo consistência das informações pertinentes a ocupação espacial das 
edificações levantadas. 

A partir dos dados coletados a campo, um banco de dados foi criado em meio digital, 
utilizando software SIG GeoMedia 5.2, com o desígnio de enfocar o uso do imóvel, bem como a 
concentração e distribuição espacial das edificações comerciais e prestadoras de serviço, onde o 
foco do cadastro converge para a definição clara de classificação urbanística baseada nas 
diretrizes do IBGE e bibliografias consultadas. 

Todo este empenho tem por objetivo, diagnosticar a transformação sócio-econômica que 


ocorre na área, que por muitas vezes traz conseguências negativas para o equilíbrio sócio- 
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Figura 07 — Vetorização gráfica, banco de dados alfanumérico e banco de dados fotográfico digital. 


Os mapas temáticos obtidos, sobrepostos a base cartográfica serão referência para a 
formulação de novas consultas e manipulações geográficas que constituem a essência de um SIG. 
Assim, poderá de fato estruturar um diagnóstico sócio-ambiental para a Bacia Hidrográfica do 


Itacorubi — Florianópolis — SC. 


Conclusão 


Como o próprio título do artigo sugere diagnosticar uma bacia hidrográfica não é simples, 
ainda mais se ela estiver fisicamente localizada em uma região urbana, pois o número de variáveis 
que interferem neste processo são ainda maiores. 

Ao poder público resta somente conhecer o espaço para tomar decisões, como diz o 
ditado: “Não se gerencia eficientemente aquilo que não se conhece espacialmente” — portanto os 
órgãos gestores de uma administração pública não conseguem tomar decisões eficientes se não 
conhecem o meio. Neste contexto nada mais necessário ao gestor público do que dispor de 
ferramentas tecnológicas que auxiliam a manipular, gerenciar, atualizar e recuperar uma infinidade 
de dados tanto gráficos (mapas) quanto alfanuméricos. 

Os mapas temáticos agregados aos softwares SIG permitem exatamente isso, subsidiar ao 


tomador de decisão recursos técnicos, fundamentado em parâmetros técnicos, que permitam 


eficientemente a avaliação da ocupação espacial segundo Plano Diretor, Estatuto da Cidade, 
Código de Obras, entre outros. 

Nas figuras que foram apresentadas no decorrer deste trabalho ficou claro o processo de 
ocupação irregular nas margens de rios, em declividades não recomendadas e ainda em altitudes 
de difícil prestação de serviço pelas concessionárias, como a CASAN — Companhia Catarinense de 
Águas e Saneamento, CELESC — Centrais Elétricas de Santa Catarina, entre outras. 

O poder público municipal perde credibilidade quando não controla essa ocupação irregular 
desenfreada, em especial na Ilha de Santa Catarina o fator agravante encontra-se na luta diária 
existente entre os especuladores imobiliários e a degradação da natureza presente nas encostas 
dos morros. 

A modelagem tridimensional da área de estudo em um ambiente SIG associada aos mapas 
temáticos foram de suma importância para a avaliação da ocupação do meio. A identificação 
pontual das ocupações irregulares ficou evidente com o uso das imagens de alta resolução e dos 
mapas temáticos. 

Na próxima etapa do trabalho será ainda agregada aos mapas temáticos a informação 
pertinente aos dados censitários e consequentemente haverá uma confrontação da legislação 
vigente no município com os processos de ocupação da área. Assim, serão produzidos uma série 
de mapas temáticos que permitirão ao poder público tomar decisões sobre ações mitigadoras de 
ocupações irregulares em encostas e APP's. A princípio identificou-se uma série de 


irregularidades, mas a sua quantificação somente será efetivada na etapa seguinte. 
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